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1. APRESENTAGAQ

Em feversiro de 1977 foj iniciado
na SABESP o Projeto Gerencial 191/
SAE/77 ¢com o objetivo de:

[ Elaberar estudos e projetos ne-
cessarios para v atendimento das ne-
cessidades imediatas de expansao
do Sistema de Abastecimento de
Agua de SAQ JOSE DOS CAMPOS,
tendo em vista as previsdes do pro-
jeto existente.

(] Preparar Pedido de Financia-
mento ao BNH destinado a execugdo
das obras de ampliagiio do sistema.

] Acompanhar todo o processo
até aprovacgio do Pedido e assinatura
do respectivoe contrato.

SAQ JOSE DOS CAMPOS é uma
cidade que possuia, no inicio de 1977,
uma populagho de cerca de 230.000
habitantes., O 1ftimo planejamento
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para o abastecimento de Agua dessa
cidade foi elaborado em 1970, oca-
sido em que a cidade possuia uma
populagde de 100.000 habitanies. O
aludido estudo previu a ampliagdo do
sistema de Agua em duas etapas, pa-
ra atendimento de 185.000 e 360.000
habitantes, considerando que as po-
pulactes totais previstas para 1980
g 1990 seriam de 206000 e 400.000
habitantes, respectivamente, A 1.2
etapa do sistema foi parcialmente
implantada em 1974. Tendo em vista
o grande crescimento populacional
verificado, e gque ultrapassou a pre-
visdo de alcance da 1> etapa do pro-
jeto existente, o sistema de abaste-
cimento de agua nd¢ estd atendendo
boa parte da populagdo urbana. Este
fato, aliado as previsdes atualmente
feitas de que @ populagio urbana
poderd atingir 1.000.000 habitantes
nos préximos 20 anos, levou a SA-
BESP a tomar uma série de provi-
déncias, objetivando o eguaciona
mentg satisfarorio do sistema.

Duas solucbes foram estudadas:

[] Elaborar um novo Relatdrio Téc-
nico Preliminar e Projeta Técnico pa-
ra o sistema de dgua da cidade com
aslcance de 10 anos.

7] Antecipar a 2 etapa do pro-
jeto axistente, com alcance inferior

e beneficios imediatos, & efetuar,
posteriormerite, ¢ plangjamento de
maior alcance.

Para cargcterizar a solugio mais
adequada, do ponto de vista técni-
co, econdmico e financeiro, a SA.
BESP resolveu fazer um trabalho de
campo com a sua equipe de pitome-
tria, para avaliar as reais condi¢des
existentes.

Q programa de investigacdo de
campo compreended, em sintese, na:

(7] Determinagio de vazbes e pres-
s0es instantaneas em 7 pontos hi-
draulicamente importantes do siste-
ma.

(1 Medigdes continuas de vazdes
€ pressbes em 12 pontos seleciona-
dos, de modo a fornecer as caracte-
risticas de funcionamento do siste-
ma durante periodo de 24 horas, em
condigbes normais de operaga.

M Levantamento das caracteristl-
cas reais (Vazdo — ATM) de 10
bombas de 6 estagbes elevatorias
principais.

] Teste de simulagdp de vazdo,
visands & transferéncias de 122 /s
de um setor para putro ndc abaste-
cido.

[ Determinacéo de perdas de
targas exageradazs em tubulagbes
tronco,
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Tubo Pitot instalado em uma linha de .7 150

[] Pesquisas de redes através de
manobras de registros com determi-
nagbes simultineas de vazoes, pres-
sbes, perdas de carga etc.

Como resultade do trabalho, pé-
de-se planejar a melhoria do abas-
tecimento de agua a prazos curto e
médio. Em resumo, os pontos rele-
vantes que decorrem da pesquisa e
que permitiram melhorar o servigo
de Aagua foram:

[} Recomendar a ndo operacao
das bombas da estagio elevatéria de
dgua bruta ne 2 para altura de suc-
cdo superiores a 4.4 m, devido a
problemas de cavitagéo,

[] Detecgao de bombas trabalhan-
do em vazio (shut-off-head) por lon-
gos periodos, o que resultou na re-
comendacio da ndo utilizagdo das
mesmas no periodo entre 22 e 6
horas.

[] Desobstrugao de conduto prin-
cipal com didmetro 200 mm, melho-
rando o abastecimento de &gua do
importante bairro Jardim Telespark,
cujas residéncias localizadas em co-
tas mais elevadas, raramente rece-
biam &gua.

[] Recomendacdes para a solugao
de problemas de falta d’4gua em 12
locais da cidade, mediante remane-
jamento de tubulagdo e alteragéo se-
torial local.

[] Recomendagbes sobre comple-
mentacdo da setorizagdo da rede
existente, uma vez que sistemas de
distribuigio de zonas altas e baixas
estavam interligados em vérios pon-
tos, ou apresentavam sobras de agua
em detrimento de outros setores mal
alimentados.
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No que diz respeito & melhoria do
abastecimento de adgua a prazo mé-
dio, os resultados dos ensaios pito-
métricos permitiram indicar a solu-
¢cdo de antecipagdo das obras da 2°
etapa do projeto existente como a
mais recomendada. Os diagndsticos
principais obtidos levaram as seguin-
tes conclusdes:

[] Para assegurar o maximo apro-
veitamento da dgua produzida, reco-
mendou-se a criagdo de um Servico
de Controle de Perdas de Agua, com
vistas & deteccdo de vazamentos
subterrdneos da rede, responsdvels
pela maior parcela de agua perdida.

[] Face ao elevado consumo “per
capita” recomendou-se a intensifi-

cagao da instalagho de hidrometros
nas ligagdes existentes.

[] Recomendar a substituicdo do
rotor da bomba n° 1 da estagdo ele-
vatoria de agua bruta ne° 2, por um
idéntico ao do outro conjunto exis-
tente. Este ultimo apresenta, no pon-
to de trabalho, uma capacidade de
recalque 14% superior.

[] Retirar, sem prejuizo do siste-
ma de abastecimento do Setor A —
Zona Baixa, a unidade denominada
bomba 7 que passarda a suprir o Se-
tor A — Zona Alta, a qual apresenta
deficiéncias de produgao.

[] Eliminar os pogos profundos
de baixa producéo do Setor C, que
passara a ser suprido com dagua da
estacdo de tratamento de dgua.

[] Confirmagdo da transferéncia
de 122 I/s da rede existente para o
abastecimento de outro setor, uma
vez que a referida rede apresentou
um comportamento compativel com
a previsdo do projeto.

[] Reforgar, convenientemente, os
condutos principais das redes de dis-
tribuicdo de importantes setores da
cidade.

Os resultados obtidos no trabalho
realizado nos levam a recomendar,
na elaboragdo de futuros projetos de
cidades com sistemas de abasteci-
mentos complexos e importantes co-
mo o de SAC JOSE DOS CAMPOS,
a realizagBo de um diagndstico sobre
o sistema existente a partir de um
cuidadoso servigo pitométrico. Tal
servico, a nosso ver imprescindivel,
permitira ac projetista detectar as
falhas do sistema em operagdo, di-
mensionando os reforgos necessa-
rios de modo preciso e econdmico.

Tubo Pitot,
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Medigao de pressao diferencial para a determinagao de vazao instantanea

2. SITUAGAO EXISTENTE DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

O presente trabalho. apresenta, re-
sumidamente, o programa de medi-
cao elaborado & os resultados dos
ensaios.

Antes da sua apresentacao, porém,
para uma melhor compreensdo, esta
sendo apresentado um capitulo so-
bre a situagdo existente do sistema

de abastecimento de agua, com cita-
¢oes do projeto existente nas suas
partes mais importantes.
2.1.0 Projeto e o Sistema Existente
O sistema de abastecimento de
4dgua de SAQ JOSE DOS CAMPOS
foi ampliadc entre 1972 e 1974, com
a execucdo das obras de 12 etapa
do projeto elaborado pela PLANIDRO
— Engenheiros Consultores S/A, em
1970, que previa os seguintes alcan-
ces:

Pop. Prevista

Consumo Maximo

Pop. Abastecida Diarlo Previsto

Etapa Ano (Hab.) (Hah.) 0/s)
1. 1980 206.000 185.000 535
2" 1990 400.000 360.000 1.042

2.1.1 CAPTACAO

Q projeto existente previu o apro-
veitamento de 14 baterias de pogos
profundos, cujas producées somadas
poderiam fornecer 376 I/s.

A complementagio da vazdc de
adugdo foi prevista a partir do rio
Paraiba. Foi mantida a captacdo exis-
tente neste rio estimada em 100 |/s,
prevendo-se uma nova, projetada pa-
ra 664 |/s, perfazendo a vazéo total

QUADRO N:o 2.1
CARACTERISTICAS DOS POCOS PROFUNDOS

Baterla Localizagao I:;c:: ‘Er/z:]o
1 R. Henrique Dias, juntc ao corrego Lavapés 4 72
2 Ao longo do corrego lavapés a jusante da 3 110

bateria n® 1

3 Bairro de Santana 3 56
4 Jardim Sao José 1 16
5 Vila Tatetuba 2 28
B Jardim lsménia 1 19
7 Jardim Séo Bento 1 20
8 Satélite [ndustrial 2 13
9 Jardim Anhembi 1 16
10 Jardim Alvorada 1 3
11 Jardim das Indlstrias 1 B8
12 Parte norte do Jardim das Inddstrias 1 7
13 Jardim das Indistrias 1 5
14 Jardim das IndUstrias 1 3

TOTAL 376
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de 1.140 l/s, superior a de alcance
do projeto.

Este valor, acima do calculado co-
mo necessario, iria permitir uma re-
ducao para 17 horas/dia no funcio-
namento dos pogos. A nova captacéo
foi construida para a etapa final,
tendo sido instalados os dois con-
juntos motor-bombas previstos na 1.2
etapa, cada um com capacidade de
332 I/s.

No quadro n° 2.1 estdo apresenta-
das as caracteristicas principais dos
pogos profundos.

2.1.2 ADUCAO DE AGUA BRUTA

A primeira adugdo do Paraiba é
feita da elevatdria mais antiga, tem
cerca de 3 km de extensdo e didme-
tros 350 e 375 mm. Liga a captagio
a Estacdo de Tratamento de Agua.

O projeto previu a execugao de
duas linhas de recalque com diame-
tro 600 mm e 3 km de extensio a
partir da 2. estagdo elevatoria do
Paraiba, a serem assentadas em duas
etapas. A primeira delas foi construi-
da e aduz também para a Estagdo de
Tratamento.

2.1.3 ESTACAO DE TRATAMENTO
DE AGUA

A Estacéio de Tratamento de Agua
tem capacidade de 700 I/s e foi
construida para a etapa final do pro-
jeto existente. Trata-se de uma ETA
convencional com casa de quimica,
3 camaras de floculagdo, 3 decanta-
dores e 8 filtros.

2.1.4 RESERVACAO, SETORES DE
DISTRIBUICAD E SUB-ADUGCAC DE
AGUA TRATADA

Em face das condigbes topografi-
cas e desenvolvimento horizontal da
cidade, o sistema de distribuigcao
esta dividido em 8 setores (A a H).
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O quadro n.® 22 a seguir, apresen-
ta os reservatorios existentes e os
novos reservatdrios previstos na 2.°
etapa de construgio, por correspon-
dentes setores de distribuicdo.

No desenho ne° 01 apresenta-se a
area de projeto, os setores de distri-
bui¢do & a localizagdo dos reservatd-
rios.

Para a alimentagbo dos reservato-
ri0os 880 as seguintes as subadugdes
existentes:

(7] Subadugdo para os reservatd-
rios semi-enferrados do Setor A Zo-
na Baixa.

® E feita da ETA existente para os
Reservatérios R-1, R-2 e R-3, consi-
derados principais do sistema. E de
gravidade e aduz toda a vazdo atual-
mente bombeada do Paraiba, menos
consumos na aludida ETA.

Com relagdo a saida de dgua das
reservatorios citados para a rede, foi
introduzida uma modificagido no pro-
jeta original, pois foi construido um
“booster” em substituicdo ap siste-
ma de gravidade projetado, Ainda,
foi mantido em operacdo um sistema
antigo de recalque denominado Bom-
ba 7. também bombeando para o
mesmo sistema de distribuigdo.

7] Subadugdo para o reservatorio
elevado do Setor A — Zona Aita
(1-33.

» O Setor A — Zona Alta é abas-
tecido exclusivamente com dgua da
bateria ne 3. A aducho é feita por
recalque sende bombeados 55 [/s.

[0 Subadugio para o Setar B
(T-1].

® Previu-se no projeto original a
manutencio da estacdo elevatdria

QUADRO N.»- 22
RESERVATORIOS EXISTENTES E A CONSTRUIR

Setor de . Reservatdrios a construir
Distribuigho Reservatrios existentes (m3) na 2. etapa (m?)
R-1 1.500 -4 5.000
A R2" 1.300 -
731 300 -
B T-1 300 —_—
A7 100 —
c T4 235 —
T6 50 —
R-5 500 —
o T5 300 —
R-8 250 —
E R.9 140 —
743 50 —
R-3* 10.000 —
. T2* 500 -
T4 50 —_
R-17 * 500 —
R-10 125 T-15 50
G R-11 125 R-18 8,000
17 50 —
R-12 200 —
B-13 200 —
A-14 400 _—
A-15 400 —
H R-186 400 e
T3 50 —
T-9 50 —
T-10 50 —
Tt 50 —
T-i2 50 —
TOTAL 18.225 13.050

* Executados conforme projeto PLANIDO

A40

no sub-solo da ETA n? 1 aduzindo-se
120 I/s. Atualmente a aducdo é feita
de elevatéria que alimenta o T-2, por
derivagap do recalgue.

[} Subadugao para o Setor C (T4
e T-6).

& O abastecimento do Setor C &
feito com dgua das baterias neos 2
e 4. No sistemna da bateria n° 2, a
agucgdo é por recalque, da ordem de
110 I/s, e ¢é feita para o T-4. A adu-
¢io da bateria n° 4 & feita para o
76 com vazdo estimada em 16 i/s,

(] Subadugdo para o Setor D
{1-5).

s Este sistema € abastecido pelas
baterias n2s 5 e 6. No sistema abas-
tecido pela bateria n.° 5, que abrange
a2 maior parte do Setor D, a adugdo
fem capacidade para 56 l/s. Para o
sistema abasiecido pela bateria n?
6 previu-se, no projeto, a construgao
de uma subadutora R-8 [Jardim s
ménia} — RB-5 (Vila Tatetuba) para
vejcular 19 1/s, que ndo chegou a
ser feita face a paralisacio da bate-
ria ne° 6.

Previu-se ainda a construgdo, na
1.2 etapa, de um “booster” na Vila
Tatetuba para reforcar com Aagua da
ETA o referido sistema. Também ¢
“booster” néo foi construido.

[J Subaducdo para o Setor E
(T-13).

s Este sistema & alimentado com
adgua do manancial superficial, e a
aduc¢ao para o T-13, por recalque, tem
10 t/s de capacidade.

[} SubaducBo para o Setor F
[7-2).

* No projeto existente previu-se
uma estagan elevatdria sobre a co-
bertura do R-3 dotada de 3 conjuntos
motor-bombas, sendo dois na 1.2 eta-
pa. O recalque foi previsto por con-
dutos de 500 mm a serem implan-
tados em duas etapas. A partir do
T-2 s&o abastecidos, através das re
des, os setores G, E e parte do D.
Este sistema foi objeto de modifica-
¢ao, pois na casa de bombas foi ins-
talado, no lugar do conjunto da 2°
etapa, um outro para alimentagao do
T-1, em suhstituicio & elevatéoria en-
130 existente no sub-solo da ETA no.°
1.

Para a parte do Setor F abastecida
pelo T-14, que recehe dgua da bate-
ria n° 7, hd um sistema de recalque
com capacidade de 30 /s,

"] Subadugdio para o Setor G
{R-18 e T-15 — 22 Etapa).

* O reservatorio  semi-entertado
R-18. com construgio para a 2.0 eta-
pa, foi previsto para ser abastecido
pela rede de distribuicio do Setor
F.
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Para alimentacdo do reservatdrio
1-15 sera construido, também na 2.
etapa, uma estagdo elevatéria com
capacidade para 132 I/s.

[ Subadugao para o Setor M (T-8
a T-12).

e Este Setor ¢ abastecido pelos
sistemas individuais das baterias de
pocos de n°s 9 a 14.

2.1.5 REDE DE DISTRIBUICAO

Reiativamente as redes de distri-
buicdo ha cerca de 322 km, compre-
endendo redes principais e secundé-
rias. As redes previstas na 1.° etapa
do projeto existente foram parcial-
mente construidas, estando faltando
varios trechos pertencentes aos
anéis de distribuigdo.

2.2 A Situagéio Atual — Analise
Preliminar

A sede municipal apresenta des-
de b ultimo censo demografico um
crescimento populacional acentuado
nao previsto no projeto do sistema
de abastecimento de agua. A popu-
lac&o urbana estimada para o alcance
da 1.2 etapa do aludido projeto que
foi de 206.000 habitantes para 1980,
J4 estd ultrapassada, pois a atual es-
ta estimada acima de 230.000 habi-
tantes. Essa tendéncia de crescimen-
to presume-se que deverd ser man-
tida devido ao grande desenvolvi-
mento industrial que o municipio
continua a apresentar e em parti-
cular devido a influéncia da nova

Refinaria da Petrobras em implanta-
¢do no municipio.

Aparelho registrador de pressao

REVICTA DAFE

Os dados inicialmente disponiveis
sobre o sistema existente indicavam
a aducdo de um volume de dgua in-
ferior ao avaliado para a 1.* etapa do
projeto, conforme se indica a seguir:

[] Manancial Superficial (rio Pa-
raiba):

Estimado
Previsto como real
@ captagdo antiga 100 60
® captagédo nova 322 280
TOTAL 422 i/s 30 1/s
[] Manancial Subterraneo:
Estimado
como reel
® Bateria n® 1 ......... 24 1/s
e Bateria n®> 2 ......... 32)/s
® Bateria n® 3 ......... 80 1/s
® Bateria n® 4 ......... —
® Bateria n° 35 56 l/s
e Baterla n® 6 ......... —
® Bateria n° 7 ......... 10 1/s
& Baterla n® 8 ......... 56 I/s
® Bateria n®> 9 ......... i11/s
® Bateria n° 10 ......... 1i/s
® Bateria n.° 11 ......... 1l/s
®» Bateria n® 12 ......... 2l/s
e Baterla n° 13 ......... 11/s
® Bateria n® 14 ......... 1l/s
® Qutros pogos perfurados
na édrea de projeto de
22 etapa _............. 70l/s
TOTAL ........... 354 1/5 <376 /s

[previsto)

A “quota per capita” atual é supe-
rior & estimada para a cidade confor-
me dados obtidos no Escritério da

Geréncia Divisional da SABESP em
SAQO JOSE DOS CAMPOS.

50.000 m3/dia
150.000 habitantes
330 I/hab. x dia
50%

® Volume produzido . ...
® Populagao atendida ...
® Cuota per capita
® Porcentagem medida . .

Em decorréncia dessa situagdo do
sistema existente, ha vérios bairros
ou &reas que ainda nio foram bene-
ficiados pelo sistema de abasteci-
mentc de dgua e outros, cujos sis-
temas s&o deficientes ou incomple-
tos e que devem ser ampliados.

2.3 Programacdo de Pitometria

Com base no que foi exposto nos
itens 2.1 e 2.2 constatou-se que ha-
via necessidade de se ampliar o sis-
tema de abastecimento de dgua. No
entanto, devido ac elevado consumo
per capita verificado, uma vez que
nao ha praticamente abastecimento
industriai pelo sistema publico, con-
siderou-se que certas medidas pode-
riam ser tomadas para reduzir as
perdas e desperdicios, e conseqlen-
temente melhorar os atendimentos
deficientes de vdrios bairros da ci-
dade. Além da extensdo do servigo
medido ao restante das ligagOes
exlstentes, verificou-se que seria do
maior interesse a execugio de Ser-
vigo de Pitometria nos sistemas de
produgdo, linhas de adugéo e con-
dutos principais do sistema de dis-
tribuigao, objetivando detectar even-
tuais perdas e fornecer dados de
grande valia para melhor definigao
de prioridade de obras.

A extensdo do servico medido foi
iniciada, utilizando-se dos recursos
obtidos no BNH com base no Pro-
jeto Gerencial n.c 195/SAE/77.

Simultaneo a essa providéncia pro-
gramou-se a execucido de um servigo
de Pitometria nas principais unidades
do sistema existente, tendo sido al-
cancados os objetivos colimados.

Nas redes de distribuigdo a sele-
¢s0 de locais onde foram realizados
ensaios foi feita em fungao das de-
ficiéncias localizadas no sistema de
distribuigdo, objetivando caracterizar
suas causas. Para tanto foram esco-
ihidos pontos estratégicos nos con-
dutos principais e o0s resultados
comparados com os valores do pro-
jeto. Eventualmente, foram feitos en-
saios em condutos de distribuigdo
secundéarios.

Nas estacbes elevatorias a partir
do rio Paraiba e nas estagbes eleva-
térias de agua tratada os ensaios fo-
ram realizados para verificagdo das
condigbes reais de operagdo do sis-
tema, ou seja objetivando obter con-
digbes de succio, a vardo efetiva-
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mente bombeada, eventual interfe-
réncia entre bombeamentos simul-
taneos no Mmesma sistema, curvas
caracteristicas do sistema e das
bombas.

Nos itens 3, 4 e 5 s@0 apresenta-
dos o programa de Pitometria reali-
zado, os resultados dos ensaios e as
recomendacies gerais dos pontos de
vista operacionais e de planejamento.

3. SERVICOS DE PITOMETRIA

3.4 Tipos de ewsalos realizados ¢
justificativas de suas elaboracées

Embora na execugdo de um Pro-
grama de Pitometria os procedimen-
108 de campo sejam especificos para
cada sistems de abastecimento de
agua diferente, e para cada tipo de
estudo que se gueira conduzir, co-
mentaremos  abaixo alguns  testes
realizadas na cidade da SAD JOSE
DGaS CAMPOS, e freglentemente rea-
lizados também e outroa sistemas
objetos de estudos de Pitometria.

3.1.1 MEDICAD BE VAZAD

(] Tubo Pitot

» O Tubo Pitot & um instrumento
medidor de pressdo diferencial (re-
presentada pela carga cinética afe-
tada de coeficiente de calibragao)
utifizado em conjunto com medidor
secundédrioc de pressdc difsrencial
{fregitentemente mandmetro diferen-
cial com liguidc manométrico de
densidade conhecida).

[} Tubo "YU~

s ¢ utilizade como secundéria do
Tubo Pitot. Pogsibilita determinar as
pressdes diferenciais transmitidas
petos sensores da  Tubo  Pitot
{“tips”}, sendo a seguinte a lei que
imterrelaciona as vadrias grandezas
em jogo:

¢/ 2 gh {d-1

sendo:

¥ = Velocidade de uma particula
de agua em trajetdria paraiela ao
eixo da tubulagiio, em um ponto da
secdo transversal considerada, (Na
realidads a velocidade medida & a
média das velocidades de um tronco
decorrente de dimensdes reduzidas,
admitindo como unidimensional; os
erros dai decorrentes sdo absorvidos
pelo fatar de calibracdo C).

§ = Fator de calibracdo fevantade
am Iaboratéric, Aproximadamente
constante para altos valores de Rey-
nolds.

g = Aceleracdo normal da gravi-
dade: 981 m/s?.

V =

A A

Apworelho registrader de vazau

h == Deflexido lida ng mandmetro

diferencial.

d = Densidade do Hguido mano-
métrico ulitizado.

(1 TAP

¢ Registro de derivagido & 17 ros-
queado na tubuwlacdo, cuja fungdo é
permitir & insergdo dos “tips’ no
seioc da massa liguida. Tal registro
& colocado na tubulag8o em carga
através de egquipamentos que a fura
e rosqueia.

[} Fator de Velocidade

# Lyidentemente o Tubo Pitol per-
mite a determinacio de velocidades
pontuzis na segho transversal. Para
2 determinacho da velocidade média
iorna-se necessario o levantamento
das curvas de distribuicio de velo
cidades na secao. A velocidade cen

Aparelhos registradores de vazdo e pressso acoplades 2o Tubo Pitot.

tral & a velocidade media guardam
razdo aproximadamente constante,
denominada Fator de Velocidade.

[7 Didmetro Calfibrado

* Sendo o didmetro interno nomi-
nal das tubulagbes gquase sempre di-
ferente do real, realiza-se também a
determinacao do didmatro real inter-
no, através de aparethos calibrado-
res,

3.1.2 APARELHOS REGISTRADORES

Caso sejam desejadas medigbes
continuas de vazdo, s8o utilizados
aparethos registradoves de pressio
diferencial, entre ps quais destaca-

mos:
7 Begistrador fotografico
» Fptografe as deflextes do tubo
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“U" continuamente, através de siste-
ma que envolve a emissdo de raios
luminoses, que atravessando o tubo
“U” com liquido manométrico e pas-
sgndo por um sistema optico, vio
impressionar ¢ papel sensivel.

[] Registrador tipe "DRI-FFLO”

* Permite registrar pressdes dife-
renciais em Agua, através de um sis-
tema de foles instalado em camaras
de alta e baixa pressbes. A variagao
dessas pressdes provoca um deslo-
camento dos foles, transmitido a um
eixo gue por sua vez ligade a um
sistema que registra tais variagdes.

[} Registrador tipo “Simplex”

¢ Mede pressdes diferenciais em
mercurio, registradas em grafico,
através de um sistema de boia e en-
Grenaem

Aparelho locador de tubulacéo.

3.1.4 TESTES HIDRAULICOS EM
ESTACOES ELEVATORIAS

Os testes hidraulicos em estacgdes
elevatérias visam determinar curvas
caracteristicas  (Q, AMT), NPSH,
perdas de carga e tubulagdes de
succado, em outros parametros hi-
draulicos de importancia na defini-
¢do de critérios de operacéo, manu-
tencdo e planejamento do Sistema
de Abastecimento de Agua em es-
tudo.

3.1.5 TESTE DE PERDA DE CARGA

A determinagdo da energia espe-
cifica diferencial entre 2 secdes
transversais de uma tubulagdo uni-
forme, simultaneamente a determina-
¢i0 da vazdo média que provocou tal
energia diferencial, permite o célculo
de coeficientes que caracterizam a
resisténcia ao escoamento imposta
pela tubulagdo.

Tais pardmetros podem ser obtidos
pela utilizacdo da férmula de Han-

DBEYYICTA YA

3.1.3 MEDICAO DE PRESSAO

[] Mandémetro visuais

e Na determinacdo precisa de
presstes instantaneas séo utilizados
manometros especiais com mostra-
dor espelhado, erro de fe. 0,5%.
As leituras sdo corrigidas através de
afericao levada a efeito no proprio
local de teste, com balanga de peso
morto.

[ Mandmetros registradores

e S0 mandmetros tipo bourdon ou
helicoidais, cujo movimento € trans-
mitide a um mecanismo registrador.
Da mesma forma gue em mandme-
tros visuais, todas as leituras obti-
das desses aparelhos sdo corrigidas
por meio de aferigdo com balanca de
nesn morto

zen-Williams com a determinagac do
coeficiente “C" de trabalho respec-
tivo.

Inimeros testes podem ser reali-
zados com & determinagéo dos pa-
rametros basicos, vazdo — presséo
— rotacao etc., nos pontos adequa-
dos para o estudo pretendido. Nao
iremos nos alongar em procedimen-
tos de testes ja que tal abordagem
foge ao escopo deste trabalho.

3.2 Relagao dos TAP's ou Ferrules
cclocados no Sistema

a) TAP-01: Rua Olivio Gomes --—
@ 250 mm, linha de saida de T-3.

b) TAP-02: Ponte sobre a Estrada
de Ferro — © 200 mm, linha do
booster apés a primeira derivacao.

¢) TAP-03: Ponte sobre a Estrada
de Ferro — @ 150 mm, linha de dis-
tribuicdo da bomba 7.

d) TAP-04: Avenida Sao José —
@ 300 mm, linha de saida do booster.

e) TAP-05: ETA Séao José — & 200
mm, linha de recalque da homba 7.

f) TAP-06: Avenida Rui Barbosa —
@ 250 mm, linha de distribuigdo T-3
(Ponte rio Paraiba).

g) TAP-07: Rua Alziro Lebrao —
¢ 200 mm, linha de alimentacdo do
Jardim Telespark.

h) TAP-08: ETA Sao José — & 300
mm, linha de recalque para T-1.

i} TAP-09: ETA S&o José — & 500
mm, linha de recalque para T-2.

jl TAP-10: Avenida Marginal —
& 400 mm, linha de distribuigao
de T-2.

) TAP-11: E. E. Captagio Velha —
¢y 375 mm, linha de recalque para
a ETA Sao José.

m)} TAP-12: E. E. Captacdo Nova —
&3 600 mm, linha de recalgue para a
ETA Sio José.

n) Ferrule 1: Rua Alziro Lebrado —
2 200 mm, linha de alimentagdo do
Jardim Telespark.

No desenho n.° 2 anexo, estdo fi-
gurados os pontos onde foram ins-
talados os tap's e ferrules.

3.3 Ensaios realizados em
SAO JOSE DOS CAMPOS

3.3.1 DETERMINAGCAQ DE VAZOES E
PRESSOES INSTANTANEAS

Realizadas em pontos hidraulica-
mente importantes do Sistema, com
a finalidade de estabelecer um pri-
meiro contato com o sistema e de-
finir os tipos de aparelhos registra-
dores portateis a serem usados pos-
teriormente na determinagédo de va-
zoes e pressdes continuamente ao
longa de 24 horas.

Foram medidas vazdes e pressoes
nos seguintes pontos: TAP 1, 2, 3,
4 5, 6elT.

3.3.2 MEDICOES CONTINUAS DE
VAZQOES E PRESSOES

A instalagdo de aparelhos registra-
dores portateis de vazdo e pressdes
nos seguintes pontos: TAP 1, 2, 3,
4, 5,6, 7, 8 9, 11 e 12, forneceu
caracteristicas de comportamento do
Sistema durante periodo de 24 ho-
ras, em condigbes normais de ope-
racdo. Tais elementos representam
valioso instrumento para a definigéo
de critérios de operagdo, permitindo
além disso o calculo de par@metros
de consumo para as condigdes de
teste.

3.3.3 TESTES HIDRAULICOS EM
ESTAGOES ELEVATORIAS

As seguintes Estagdes Elevatdrias
foram pesquisadas quanto & deter-
minagdo de curvas caracteristicas
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(Q, AMT), NPSH, perdas nas tubu-
lagbes de succao etc,

[1E E paraT1e T-2 {2 bombas)
— Setores B e F respectivamente.

(] E. E. para T-3 (2 bombas) —
Setor A — Zona Alta.

[] E. E. de Agua Bruta — Capta-
¢ao Nova (2 bombas).

[] E. E. de Agua Bruta — Captacéo
Velha (1 bomba}.

[] E. E. Booster — (2 bombas) —
Setor A — Zona Baixa.

(] E. E. Bomba 7 (1 bomba) —
Setor A — Zona Baixa.

3.3.4 TESTE DE SIMULACAQ DE
VAZAO

Com a finalidade de verificar a
viabilidade de retirada de 122 |/s da
linha @ 400 mm abastecida pela
Torre T-2, & Av. Marginal (TAP-10),
foram realizados testes que consis-
tiram na simulagéo desta vazdo, ca-
racterizando a situagdo de funciona-
mento futura pretendida. Dessa for-
ma, pode-se determinar os efeitos
provocados na rede abastecida por
T-2, nas condicdes de escoamento
propostas.

A vazdo de 122 |/s serd retirada
através de prolongamento da linha
@ 400 mm i Av. Marginal, para ali-
mentagdo do “Booster” a ser cons-
truido (Booster da Vila Tatetuba).

3.3.5 TESTES DE PERDA DE CARGA

Realizados a rua Alziro Lebrdo em
linha & 200 mm e na valvula de re-
tencdo da E. E. "Booster”.

3.3.6 PESQUISAS DE REDE

Em face da constatagdo de insu-
ficiencia de pressbes em algumas
areas abastecidas pela rede de dis-
tribuicdo de agua de SAO JOSE DOS

QUADRO 4.1

Vazio Vazidio Vaziko
Manancial Unidade Maxima Minima Média
(i/s) (I/s) (i/s)

Superficial Captagdo antiga 74 54 67
Rio Paraiba Captacdo nova 309 0 214
SUB-TOTAL 343 58,5 281

Bateria n® 1 —_ — 24

Bateria n~° 2 — — 32

Bateria n° 3 — — 80

Bateria n® 4 — — —

Bateria n* 5 -— — 56

Bateria n® 6 - — —

Bateria n° 7 == — 10

Subterrdneo Bateria n® 8 — — 56
Bateria n° 9 —_ —_ 11

Bateria n.° 10 — — 1

Bateria n° 11 — —_ 1

Bateria n.° 12 — — 2

Bateria n° 13 —_ — 1

Bateria n.° 14 — —_ 1

QOutros pogos — — 70

SUB-TOTAL — — 345

TOTAL — —_ 626

CAMPOS, as mesmas foram pesqui-
sadas através de manobras de regis-
tros, determinac¢do de pressdes, tes-
tes de perda de carga etc. As se-
guintes areas foram pesquisadas:
1. Bairro do Jardim Boa Vista
. Bairro do Jardim Vila Paiva
. Vila Sao Bento
. Vila Nair
. Vila Corintians (parte alta}
. Vila Piratininga (nas imediagdes
das ruas Frederico Miacci e Manoel
da Costa Rosendo)
7. Jardim Telespark (parte alta)
8. Jardim das Indistrias (na parte
adjacente & Rodovia Presidente Du-
tra).

RN

Locacao de uma linha pelo metodo de inducao
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9. Av. S3o0 José — R. Madre Te-
resa (trecho entre 1313 e 1469)

10. Rua S&o Cursino

t1. Rua Nassau

12. Av. Francisco José Longo

13. Vila Dirce

4. RESULTADOS DOS ENSAIOS
REALIZADOS

4.1 Produgio de Agua Bruta

4.1.1 VAZOES PRODUZIDAS

A producgédo de agua se faz através
de um sistema misto, composto por
captagdo em manancial superficial e
subterrdneo. O guadro 4.1 acima mos-

REVISTA DAE ﬁ



tra as vazdes produzidas nas vdrias
unidades de captagao.

As vazdes das captagdes superfi-
ciais antiga € nova, foram medidas
ao longo de 24 horas em dia quente,
por métodos pitométricos, estando
as variagcdes horarias destas vazbes
representadas no Quadro 4.2.

As vazdes extraidas dos manan-
ciais subterrineos foram medidas por
processos de cubicagem, pelo pré-
prioc corpo técnico do Sistema de
Abastecimento de Agua de SAQ
JOSE DOS CAMPOS.

412 ESTACOES ELEVATORIAS OE
AGUA BRUTA — TESTES
HIDRAULICOS

Os testes hidraulicos foram reali-
zados apenas nas bombas de capta-
¢do de 4dgua do manancial superficial
(rio Paraiba). As bombas da E. E.
Nova sdo do tipo 12 LN 26, marca
Worthington, eixo horizontal, sendo
0os motores do tipo N-84-66, marca C.
Stoitz. A bomba da E. E. Velha é da
marca KSB, tipo 125/50.

As curvas caracteristicas reais
(Q, AMT) das bombas 1 e 2, assim
como curva tedrica preconizada pelo
fabricante s&o apresentadas no gra-
fico 1. Os parametros tais como va-
zdo, altura manométrica total, NPSH
disponivel e requerido, perdas de
carga nas tubulagbes de sucgio, as-
sim como outros dados, encontram-
se no quadro 4.3,

Quanto a bomba da E. E. Velha, de
n° 3, os resultados de testes podem
ser vistos no quadro 4.4 e grafico Il

As curvas caracteristicas das bom-
bas 1 e 2 evidenciam desempenho
real acima do preconizado pelo fabri-
cante, 0 mesmo néo ocorrendo com
a bomba 3. As bombas nédo apresen-
tam indicios de cavitagdo, mesmo
para condigdes desfavordveis de
funcionamento. A tnica restricao
quanto ao funcionamento das bom-
bas se prende as alturas geométri-
cas de sucgdo, que ndo podem ser
superiores a 4,40 m (bombhas nao
afogadas), havendo possibilidade
nessas condi¢gbes de carreamento de
ar para dentro das tubulagbes de
succdo. As perdas de carga nas tu-
bulagtes, apesar de ligeiramente su-
periores as esperadas, teoricamente
580 tolerdveis.

Devido a grandes diferencas veri-
ficadas nas curvas caracteristicas
das bombas 1 e 2 apesar de dados
de placas idénticas, pode-se admitir
que as mesmas nao possuem rotores
iguais. A bomba 2, apresenta no
ponto de trabalho uma capacidade de
recalque 14% superior & da bomba 1.

BEVICTA IYALE

Pesquisa de vazamento invisivel através de geofone.

4.1.3 OPERACAO DAS E.E. DE
AGUA BRUTA

As Estagdes Elevatérias de capta-
cao superficial de dgua bruta funcio-
nam ociosamente. A capacidade ma-
xima de recalque das EstacGes Ele-
vatorias é de 383 /s, 36,3% superior
a4 vazdo média atualmente produzi-
da. Desta forma a produgdo maxima
total seria de 728 [/s (incluindo a
captacdo de mananciais subterra-
neos) vazdo essa, capaz de suprir a
cidade até fins de 1978 (incluindo
73 |I/s para o CTA/EMBRAER).

4.2 Estacoes Elevatdrias de Agua
Tratada

As Estacoes Elevatdrias de maior
importancia foram testadas, estando
os resultados obtidos apresentados
em quadros e graficos.

421 ESTAGCAO ELEVATORIA
BOMBA 7 E “BOOSTER"

A bomba 7 e as duas bombas do
“Booster” recalcam agua a partir do
reservatério de agua tratada da ETA
Sao José dos Campos, para o Setor
A. Ha também algumas interligagbes
com o Setor B.

A bomba 7, marca Haupt, motor
Schorch, apresenta excelente desem-
penho, conforme se pode ver no gra-
fico 1ll, e quadro 4.5. N80 ha indicios
de cavitagdo, tendo sido observada
a perda de carga na tubulacdo de
sucgdo de 1,86 mca, para vazio de
45 1/s, compativel com o esperado
teoricamente, QOcorre, no entanto,
com a graduag@o do registro de des-
carga, 0 aparecimento do “Pre-swirl”
(fendmeno de rotagdc da veia liqui-
da junto & flange de sucgfo) impe-
dindo a distribuicdo hidrostatica de

Fi Lrl
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QUADRO 4.2

E. E. DE AGUA BRUTA: MEDIGCOES DURANTE 24 HORAS DE QPERAGAO

TAP-11 @ 375 mm (Capt. velha) TAP-12 & 600 mm (Cap. nova)

Vazfio
Data Hora Vazio Pressdo Veloc. Vazéio Pressio Veloc. (I/s)
(/s) (meca) (m/s) (i/s) (mca) (m/s} Total
16-17 67 58,0 0,90 309 57.5 1.41 376
17-18 68 58,0 0,92 307 575 1,40 375
~ 18-19 69 58,0 0,93 305 57.5 1,39 374
‘E} 19-20 69 58,0 093 309 57,5 1,41 378
£ 2021 69 58,0 0,93 309 575 1.41 378
© 2122 69 580 093 308 575 140 377
22-23 69 58,0 0,93 188 47,0 0,85 257
23-24 69 58,5 093 — M1 0,00 69
0-01 69 59,0 0,93 —_ 40,5 0,00 69
1-02 69 59,0 0,93 — 40,5 0,00 69
2-03 69 59.0 0,93 —_ 40,5 0,00 69
3-04 70 59,0 0,94 —_ 40,5 0,00 70
4-05 70 59,0 0,94 129 43,0 0,59 199
5-06 A 59,0 0,96 307 580 1,40 378
- 6-07 7" 59,0 095 307 58,0 1,40 378
E.. 7-08 T 59,0 0,96 307 58,0 1.40 378
e 809 72 59,4 0,96 306 58,0 1,39 378
= 9-10 68 58,0 0,92 219 50,0 1,00 287
10-1 59 55,0 0,79 —_— 10 0,00 59
11412 56 54,0 0,75 307 57,0 1,40 383
12-13 55 54,0 0,75 303_ 57,0 1,38 358
13-14 54 539 0,73 303 57,0 1,38 357
14-15 63 57.3 0,85 305 58,0 1.39 368
15-16 74 60,0 1,00 309 58,0 1.41 383
QUADRO “A"
DISTRIBUIGAO DE VAZOES PARA T1 E T-2
. Vazao Vazio
Fu:;:lnﬁdo G‘;‘:':;uil:m Para T-1 Para T-2

{1/s) (I/s)

1 Aberta 15 voltas 113 251

1 Fechada ' 0 349

3 Aberta 9 voltas 49 62

T L J
3 Fechada o 109

R

pressbes na secdo transversal de
medicdo. Tal fato se deve provavel-
mente a sucglo (nica e axial da
bormba. O mesmo fendmeno se re-
petiu nas duas bombas do “Booster”,
de marca KSB, motores Arno e 20 cv,
Da mesma forma (gréfico IV, qua-
dros 46, 47 e 48), essas bombas
apresentam bom desempenho, po-
dendo-se observar no grafico 1V que
as curvas caracteristicas (Q, AMT)
sdo planas. Ndo ha indicios de cavi-
tacdo, sendo pequenas as perdas de
carga nas sucgdes.

422 ESTACAOQ ELEVATORIA T-3

As bombas 1 e 2 da E. E. T-3 re-
calcam agua para T-3 a partir do re-
servatorio de coleta de dgua dos
pocos subterrdneos da bateria ne 3.
As bombas tem dado de placa idén-
ticos, sendo no entanto o desempe-
nho da bomba 2 ligeiramente inferior
ao da bomba 1, conforme gréficos V
e VI e quadro 49. Ndo ha indicios
de cavitagdo em qualquer das bom-
bas. Da mesma forma que no item
421, foi observado o fenémeno do
“pre-swirl” (as bombas tem sucgio
Unica axial). As perdas de carga nas
tubulagbes de sucgdo sdo compati-
veis com valores esperados teorica-
mente.

As curvas caracteristicas (Q,
AMT) das duas bombas sdc do tipo
“Drooping”, devendo a associac@o
em paralelo das mesmas, casc ne-
cesséaria, ser cercada de cuidados,
uma vez que tais casos néo é as-
segurado funcionamento estavel. Um
aparelho controlador de vazles ou
pressbes pode ser necessério para
que seja operada a E. E. de maneira
segura.

4.2.3 ESTACAQ ELEVATORIA 7-1
E T-2

As bombas sd3o de eixo vertical,
operando conforme mostra ¢ esque-
ma |. A valvula @ 300 mm controla
os fluxos de agua para T-1 e T-2 con-
forme a solicitagdo de Agua destas
torres.

O quadro “A" mostra as vazbes
distribuidas nas situagbes usuais de
operagao.

As curvas caracteristicas das bom-
bas 1 e 3 sado mostradas no gréfico
VIl. Demais pardmetros hidriulicos
no quadro 4.10.

A medi¢do de vazdes e pressbes
ao longo de 24 horas, nas tubulagbes
abastecidas de T-1 e T-2 forneceu ©s
seguintes resultados, figurados no
Quadro 4.11.
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QUADRO 4.3
E.E. CAPTACAC DE SAD JOSE DOS CAMPOS

TESTE HIDRAULKOS DE BOMBAS {SULADAS

- VELOCIDADE | VELOCIDADE| 2 ] soxgdo | agssio CARGA CaRkA PEROA NPSH NPYMH
ou . o 72
l GATA hEviETRO 1 "‘“cf': "z‘:’ WCEAD | mECALOUE "”}' ¥r " mecaoue | sucpho "":} FLANGE | P.sucgho |camea suc. | Dise REQ.
L peLcanes | cores fire tmsal (mre) | 1® im tmea) | (meat | ™€ “we.im) tm) im) tm (m

A 1 298 | 1,87 | 4,21 | 0a8 | 0,90

0,09 | 0,46
~
M~ ‘rﬁf
)
1 h 0,05 | 0,25 |70
) [ .
[3¥]

0,09

0,01

1,35 0,11 !
‘
_ 1,22 | 0,06

69,15 ’- 1,43

?o,‘rsTI

rn
25/4/,77
@

\ L |
G 4 96 0,60 68,45 12 04 | 70,56 1,80 ’ 0,03
L F 5 as 0,25 -2,20 ! 71,6) 2,10 | 0,00 (
FIERLAL
QUADRO 4.4
E.E. SAO JOSE DOS CAMPOS - CAPTACAO
TESTE HIDRAULICO DE BOMBAS ISOLADAS
nousA REBISTRG RELACIO, vazio VELDCIOADE | YELOCIOMDE V: iq v’ r2q PRESSAO PRESIAO AMT CARG A CARGA PERDA
" DATA Descanss crresTE . succie RECALQUE tm - RECALOUE succho . FLANYE P EUCCAD | CARGA SuC.
i nt m7al im/e) (mee) imeun} SUC.{mb fmb (m)
!
53,86 7,25 61,90 6,92 4,29 2,63
”~
~
3
Ba N
o
o
L ]

mICaLmy
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BOMBA 3 — CAPTACAO - SAO JOSE DOS CAMPOS
LEVANTADA PELA DAB-1 EM 29/04/77

1 GRAFICO IT
E
S
[
z
P
¥—
0ot
E PONTO DE TRABALHG DE PLACA
50 T
50 100 VvaZAO (i/a}
GABRIEL INACIO
ol sho JOSE DOS CAMPOS
BOMBA 7
LEVANTADA PELA DAB-I EM IT/04/T7
GRAFICO I

]

o

€

[

X

L 4

SO-b

50 4

40 t ¢ v - —-
[} 20 30 40 VAZAO {1/3) 50
GABRIEL INACIO
121

BEEVISTA DAE



SANTOS-PERUIBE

QUADRO 4.5
E.E. BOMBA 7 - SAC JOSE DOS CAMPOS
TESTE WORAULICO DE BOMBAS ISOLADAS
!
— agsisTRe | MELACD. vaZRo | VELRCIOADE | vELOCHMAN | |, . vi g raisaio | persado amT canes cAmMs | PERDA wne
. DATA c/TESTE wecko | srcaloue necaue | sucpko FLANSE | B SucEhO | CARMR SUC.
: ofscansa . (it | tmend () Im} tm) tmeal | Imee) | " guetml | tmd tml (LY
A 1 as 5,72 | 572 | L67 | 1,67 |46,37 |-5,8L | 52,18 | -4,14 |-2,28 | 1,86 | 31,7
G 2 a7 470 | 4,70 | 108 | 1,06 |51,92 |-4,71 | 5,63 - - - 28,3
~ t
~ :
- i
7 g G 3 26 33 | 3,30 | 05 | 05 |[ST,34 -3,48 60,82 - | - - 21,38
~ | :
w
|
6 4 18 2,29 2,29 0,27 | 0,27 | 60,36 |-1,87 | 62,23 - - - 15,14
F 5 0 0 o 0 ) 63,42 |-0,95 | 64,37 | - - - 0
EE BOOSTER SAO JOSE DOS CAMPOS
LEVANTADA PELA DAB-l EM IT/04/TT
Iy GRAFICO TW
E
s
=
3
-« ASSOCIACAD 1 4 2
204
e
AN~
BOMBA 2
04
o + + } + —
[ 45 &0 4] VAZAO (14}
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QUADRG 4.6
DADOS TEGRICOS DE BOMBAS
ratagio “::‘ MARCA ::f? ::‘ L] ¢ l.::: .":::‘ » RECAL. LT wr v s rira BATA
CAPTAGHO 1 Worth 332 | 59,7 | 1178 21%, | 450 | 300 | - - | exesass |12-in-26 | 25r4s77
NOvA 2 | worth 332 59,7 | 1175 | 21%, | 450 | 300 | - - Bx25450 | 12-LN-26 | 25/4/77
|
cAPTACEO 3 : KsB ™ | 1750 | - 200 | 200 | - - 74974 | 125/50 | 26/4/77
7 HAUPTeCO| 42 | 64 1720 | - 100 | 100 | 127 | 127 - - 17/ 3/
BOOSTER 1 kS8 67,2 | 13 1750 | » 150 | 150 | 56,59 | 5650 | 111704 | 125/50 |17/3/77
N ——
“L DADOS TEGRICOS DE MOTORES
EsTacho moTon MaRca e same ":::,“‘ 'I:'::‘:' “:':‘lb ""I'::'" rases Tirg oara mseegho
CAPTACAO 1 ¢. Stoltz 231162 | 400 1150 440 500 3 N-84-66 28/4/17
NovA 2 C. Stoltz 231263 400 1150 440 500 3 N-84-66 25/4/77
CAPTAGRO 3 GE £8133 150 | 1780 |220/380 | 3%6-206 3 K 25/4/17
7 Schorch - - |a0n720 | 220 151/152 - - 17/3/77
BOOSTER 1 ARNO GLRTNQ | 20CV |1440/175%0 - 5532.2211) - E 160LXB 17/3/17
QUADRO 4.7
E.E. BOOSTER - SAO JOSE DOS CAMPOS
TESTE HIDRAULICO DE BOMBAS 1SOLADAS
s T | [ [ [z [ (oo [0 S0 e LR
A 1 44 | 2,49 | 2,49 | 0,32 | 0,32 !15,35 0,5 | 15,29 | 0,88 | 0,99 | 0,11 | 9,10
G 2 37 | 2,00 | 2,00 | 0,22 | 0,22 |17,26 @ 0,69 | 16,57 | - - o008 | -
~ i
2 5 G 3 35 1,98 | 1,98 | 0,20 0,20 | 17,75 | 0,72 | 17,03 | - - 0,07 & -
g N ,
- 6 4 28 1,8 ' 1,58 | 0,3 | 0,3 |17,89 , 0,82 ;17,07 - - 0,04 | -
F 5 ° 0 | 0 o o0 20,07 0;99 woe | - | - 000 | -
) A 1 40 | 2,26 | 2,26 | 0,26 | 0,56 16;54 0,5 | 16,29 | 0,61 | 0,99 Io,m 8,81
~ G 2 % 2,08 | 2,04 | 0,21 | (;,'21 17,62 | 0,63 | 16,99 ' - - 0,15 | -
. - | . - .-
' ?_- G 3 28 | 1,5 | 1,58 |03 | 0,13 |18,67 | 0,77 | 17,90 | - - 0,09 | -
F 4 o | o} o 0 o} 20,22 0,99 19,237 - l - ‘ - ‘ -
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QUADRO 4.8
E.E. BOOSTER - SAO JOSE DOS CAMPOS
TESTE HIDRAULICO DE BOMBAS ASSOCIADAS { PARALELO)
PREsLRo rrtssio VELOCIDADE VELOCIDADE LT vi sz PERDA VAZRO (1 Fab AMT (msel
DATA SOMBAS RECAL QUE sucgio niCALOUE sucgho CARSA T
Im) inl msa) sl im) fm) wecho {ml TOTAL PARCIAL uEDID
19,37 0,88 1,13 1,13 c,07 0,07 0,04 18,49
z
" + 39 18,47
~
-
19,34 0,90 1,13 1,13 0,07 0,07 0,02 18,44
___|
~ 1 17,05 0,52 2,35 2,35 0,28 0,28 0,19 16,53
~
~ % »*
:r\r + 83 16,28
=
16,63 0,61 2,35 2,35 0,28 0,28 0,10 16,02
* oss:— [ascarga a jusante aberta.
FIEQLAY
f -
el SAO JOSE DOS CAMPOS
BOMBA I-RECALQUE T3
LEVANTADA PELA DAB-1 EM OI/04/T7
GRAFICO X
E
-
[
k3
<
30 4+
401
30 + + 4 + + t - >
10 20 40 50 60 70 VAZAO (Ms)
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SAO JOSE DOS CAMPOS

4
‘ BOMBA 2 RECALQUE T3
60 + LEVANTADA PELA DAB-I EM 0I/04/77
GRAFICO T
E
~
-
=
L 4
50
40 ¥
30 + { + t y + + \ad
o 20 30 490 50 &0 0 vazho(/s)
QABRIEL INACIO
QUADRO 4.9
E.E.SAO JOSE DOS CAMPOS Ts
TESTE HIDRA'ULICO DE BOMBAS ISOLADAS
BOMBA REGISTRG | PELACIO. | LAMINA vazho | VELOCIDADE | vELOCIOADE | o1 , 2, vi r2q PRESIEO | PRESSAC AMT CARGA cames PFERDA
i R K A S B S I e B R =l e TR T S o W R el it
S/R 5 1.4332 62 3,51 7,89 0,63 3,17 49,32 | -0,70 | 52,56 | - 0,07 0,82 0,89
~ 12 R 4 1.450 48 2,72 6,11 0,38 1,20 52,69 | -0,06 | 54,27 0,84 0,54
~
.
B, : 22 R 3 1.326 39 2,21 4,97 0,25 1,26 54,06 0,26 | 54,81 0,72 0,35
o
2R 2 1.299 21 1,19 2,67 0,07 0,36 55,64 1,98 | 53,95 0,69 0,10
F 1 1.125% 4] 0 [s] 0 [¢] 49,90 0,84 | 49,06 - -
3/R 1 1.239 57 3,23 7,26 0,53 2,67 48,64 | -0,68 | 51,48 | -0,15 0,63 0,78
~ 12 R 2 1.350 49 2,17 6,24 0,39 1,99 50,89 | -0,27 | 52,76 0,74 0,57
[
~
Ba : 22 R 3 1.610 40 2,26 5,09 0,26 1,32 53,19 0,25 | 54,00 1,00 0,38
—~
=]
3R R 4 1.437 29 1,64 3,69 0,14 0,69 54,30 1,11 | 53,74 0,83 0,21
F 5 1.440 0 Q 0 [4) o] 51,64 1,77 | 49,87 - -
NHDLN
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ETA SA0 JOSE DOS CAMPOS
ESQUEMA BOMBAS |¢3-RECALQUE T, ¢ T,

|
/—A: estacho
ecevaToliA
£
|
4]
o
=

ESQUEMA I

B 300mm

TAP B

¢ 300mm

TESTE DE BOMBAS -1#3 RECALQUE TieT2

ETA SAO JOSE DOS CAMPOS
LEVANTADA PELA DAB-| EM I2/04/77

b
E
= GRAFICO Vi
z BOMBA |
60
204
[l 38 3
1] 100 200 soo 460 VAZAO (14) -
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QUADRO 4.10

€.E. SAC JOSE DOS CAMPOS - BOMBA 1 » 3
Recolque p/ Ty & T,
TESTE HIDRAULICO DE DOMBAS ISOLADAS

VELaCIBAOE
errtart roso Yo necaLove
»
e 1m) T tminl)

BOMBAS DE EIXO VERTICAL

sames { #EaisTRG

EENE

13
L
2f
-
b
:

ay 12,139 ( 364 i 1,88 0,17

12/4/77

4.3 Rede de Distribuicao

QUADRO 4.11
VAZOES E PRESSOES AO LONGO DE 24 HORAS — T-1 e T2 4.3.1 VAZOES E PRESSOES
{NSTANTANEAS
para 11 (& ARA 12 (2 500 O Quadro 4.12 abaixo fornece os
are T4 (2 300 mm) P 20 mm) Vazio valores de vazdes e pressdes medi-
Data  Hora vaziio Pressio Vazdo Presséo Total das instantaneamente em varias se-
(1/8) (mcea) {i/9) {mca) {l/s) ¢hes transversais de tubuiagdes em
1617 - 242 128 78 196 11/03/17, _entre 9:00 e 17:00 horas.
17-18 &9 24.1 178 275 245 Os parametros encontrados per-
= 1819 54 238 181 27,1 235 mitiram definir o tipo de aparelhos
5 1920 68 24, 0 27,5 88 usados nas medi¢gBes continuas de
3 f;} 2 g’g gg'g zzg gg’g ‘;5;: vazoes e pressfes, além de forpe-
1 f o . R - . =
99.04 62 235 922 27 4 284 cerem indicacdo das condigdes de
23-24 a7 240 o 15 ar funcionamento do Sistema.
00-01 29 230 194 275 223
102 o 19.5 6 20 0 432 MEDIGCOES CONTINUAS DE
203 68 23,0 229 280 297 VAZOES E PRESSOES
304 aQ 234 81 27,0 a1
;:gg sg 2315 222 ";g'g 3;0 O quadro 4.13 apresenta os resui-
507 24 25 p 278 24 tados das medigbes continuas de
E 7-08 75 24,5 o 274 75 vazbes e pressbes ao longo de 24
g 808 77 24,5 244 28,0 321 horas em seches transversais hidrau-
= 13‘1‘: ;_? g:'g E g-g :g’g licamente importantes do Sistema
11-12 05 250 295 23',0 390 formado por T-1, T-2, T-3, Booster e
12-13 83 248 213 28,0 296 Bomba 7.
13-14 93 25,0 292 28,1 305 A anilise dos dados permitiu ca-
:;"g i 244 208 27,9 283 racterizar algumas situagbes irregu-
- " 24.7 15 272 182 lares de escoamento.
MEDIA 50 _ 119 _ <98 Entre o TAP-06 e o ferrule 1 foi
(/s constatada uma perda de carga de

10 mca, sendo no entanto da ordem
de 3 mca o valor teoricamente espe-
As pressdes foram medidas aproximadamente nas mesmas cotas das bombas da E.E. rado, A tubulagdo entre tais pontos

e, [OM didmetro de 200 mm, ferro fun-
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nora (genfone) possibilitaram gy,
QUADRO 4.3 tectar o ponto exatf) de estrangujy,
SA0 JOSE DO CAMPOS mento na tubulagido, que Jeravy
TESTES suLTANEOS DE vAZAO € pmEssko perdas exageradas. Nesse pontg a
AS 1 e 3073 _ tubulagdo foi inspecionada, quandg
vazles E PRESSDES foram encontradas no seu interio;
HORA "::: NY 01* :AP. ::: 'r:: Nt O3 .::r ::: ':l-. M O3 :F. n'::v r;n uu:' FEI’..:I. pedat,‘os de madeira, tijOIOS e 0'
trrel ] weat | Visnr | imend | orser Jummar | orven | ocmear | oniset | omwwn | oooses | oimaar foreses | oimsan 1 imean mais diversiﬁcados Objetos‘ cujo vo-
1700 18:00 ;] 5%, 255 | 180 288 . & | 330 & 27 12 3ms | 39 28 ag 17 |29 | 133 f f .
[1000] w00, 41 283 | w0 zea ¢ [0 [mejss [w [ar |» [ [w [nr lume total foi estimado em 40 litros,
19 1918 42 255 | 170 309 7o 31 24 12 39 13 |2 |4 |16 |30 |137 A rede de distribuicdo de ég|,|a'
19131 190 4y 235 | 165, 309 t {0 24 |12 39 38 | 26 398 . 16 30 138 anteriormente mal abastecida, apés g
[ 19:30: 1945 41 255 | 160 309 | 7 [ w0 | 2 113 |33 | 3ss]| 26 39 116 |30 |137 L = =
19:45; 20:00 41 255 | 165 : 309 T 7 a4l 24 13 |39 [ | 26 39 [ 1 |30 |13 ellmlnagaEJ da obstrugdo, passou &
2000 208 37 260 | 148 37 T 7 amal 19 12 [38 |39 [ 25 [ 30 [ 186 |28 141 receber dgua regularmente, ocasio.
2018, 2% 31 260 | 145 (337 | &5 380 | 19 | 12 EIHENED 3 {16 [0 | 141 nando no entanto, pelo aumento de
2030 zo45 37 260 | 148 37 | s s 19 |us |3s | 5] 2 3 ;18 | 30 | 141 demandas, dificuldades na manuten.
20145 2100 37 | 260 145|337 . 6 330 , 18 | 12 | 38 385 | 25 8 16 | 30 | L4l z T A
21062015 34 260 w0 %0 | & 30 | 18 |1z 37 | | 2 |3 -1 wu | 4 ¢do dos niveis de &gua na Torre T.3,
 21:18 | 2130 34 . 260 14.0| 380 8 | 400 18 135 . 37 38 23 e | s 3L 141 Tais pr0b|emas no entanto foram
~21=3€l 2]1:4% | 7344’7250 140 80 “ & 400 . 18 138 i 73177 3874; 23 38 1% 31 141 equaCionadOS com a recomendaqao
2145 | 7200, 34 260 | 140 386 & | 410 & is [ 37 | 38 | 23 | 38 15 | 3 | 1e1 | X "~ .
| 22:00] 23:00] Wm0 l 265 128368 _ 7 | 420 0 O 38 23 @ 11 |3 151 de setorizagao, compatlvel com a ca-
[ 23.00] 2400 25 | z70| 1o w0 | 7 | a3s ; o s |35 | 3§22 |39  w | m |sa pacidade de producﬁo dos pocos da
| 2400, 100, 21 | 210, w0 | 387 7 451, 0 | uas | 3 ;38 | 24 | 40 | 13 | 32 | 130 Bateria ne 3.
100, 2:00| 20 | 270 W0 |3W7 6 143 | O | 145 34 (75| 4 | a0 | 12 |3 |204
200 300 18 210 %0 | 304 | 8 ) 457 _o__i_ 45 3 srs ) 32 s0 [ 11 |33 | na Conforme os valores do quadro
socal 400, 17 270 90 34 6 | 330 9 | WsiwM 3755 12 40 w | 3 211 4_13' percebe-se também a ocorrén-
400, S500| 18 | 276 DO 394 : 7 | 460 o 14.51_ 34 37 Lz 0 12 33 225 cia de vazdes nulas no periodo das
Jogl 58| 20 | 270 100 387 7} %60 "o s ;a7 |20 CHENERED N M
$1s. s30] 21 | 270 100 387 | 7 | 488 | © 14;]754 ERERERERE: | 223 22 horas as 6 horas na tubulagdo de
530 5as. 2 | 2ro! 00| sar v 0] o | w5, 3 37 | 20| a0 13 [ 29 | 221 | recalque das bombas do “Booster”,
245 €00) 29 | 270: 100 37| 7 | 40| o0 45 M 3 | 0 | 13 | 29 | 2] apesar das mesmas funcionarem em
600 €15 31 | 270! 140 337 65 430 | 14 | 135 36 37 | 24 a0 | 16 | 3 | 133 ] i ~
e18| em| 3 [ 7o 0| mr] 7 |40 |1 [ ws| s |3 | e | 40 e | m | s paralelo, como rotina de operagéo,
630 645 38 | 270 140 | M7 7 | 400 | 14 138 | 36 57 24 | 40 | 18 | W 15.5 durante as 24 horas do dia. Obvia-
645 700| a2 [ 20| wolam7 | 72| w8 | 14 1 138) % | W [ 24 [ 40 | % | 2 | 188 mente a detecglo de tal irregularl-
| 700] 718| 48 [270] 165309 | @ 21 125 | 37 | @ | a7 39 8 [ 30 | 127 b - d
715] 70| as | 270! 185 ] 309 8 | 38 21 125 | 37 | 3 | 27 | 3 | 18 | 30 | 127 dade por meras o Sewacoes. @
| 30| 74s| a3 [ 270 165| 309 8 | 37 21 s | ® | 3@ | 27 39 | 18 | 2 | 127 pressio (processo usual na maloria
745| B:00) 48 265 | 165 | 309 L 2 128 | 37 | 39 27 3 18 30 | 127 dos SBI’ViQOS de Agua do Interior) &
_55(10 L 8.'].5 51 A _26_ 5_ 1'8.D 28_.8 !,ﬁL 27 1.'.'-4.0 38 | 32 30 38 18 29 11.2 s d.f, .l
15| 30| 51 | 265 | 180 288 s | 37 21 1o | 28 | 38 | 20 | 3 | w | 0 |12 muito '_ IC.I - uma yez 9“8 ?S curvas
830| 045 51 | 265 | 180 | 288 8 |3 [27 130 3 3 | ® 38 | 18 | 30 | e caracteristicas reais nio sio conhe-
545 #:00 51 26.5 180 | 288 8 358 27 130 38 E 0 38 18 o 1.2 CidaS. e mesmo em sendol no pre.
300 10:00| S | 260 | 200/ 267 B 30 | 15| a0 | 3@ | 30 38 | 19 | 0 | 127
_mfpop'_i_p':ié | = '»?sfo' 0] 218 | &3] 31 |3 | 50| 40 | a0 | 30 | 3 | 18 | 30 | uz] sente caso, ,hé. o agravante das cur-
10151 1030 | B 1 %0 240 218 8 | 31 a5 no | w0 © | o 38 19 | 2 112 vas caracteristicas serem planas.
WO30) Lo#8 | 81 ! 260 40| 218 | 1l | 2T 35 1He | s 4 | 30 kL) 1 | W | 1n2 O motivo do funcionamento irre-
1048{ 1100 51 | 260 ] 240| 218 | 12 | 24 38 | 110 | 40 | 4 | 3 ¥ [ 1 |30 |u2 | inalad d fato
100 1200 60 | 280 | 260] 169 | 12 [ 24 S wo | a1 w0 | 3 | 18 | 295 125 gular assinalado, “se pren "e ao
1200| 13:00| e | 2607 0! 185 | 12 | 25 36 o | 40 w | 38 THEREN de as bombas do “Booster” e Bomba
_290_1345 €0 2690 260 | 158 12 24 a7 100 41 a1 32 ) 18 32 ]11._ 7' reca'carem para setores comuns’
1318 | 13:30| 60 | 26.0] 260 155 | 12 | 24 37 | 100 | & a | 8 | 18 [ 32 | 141 P
1330 1348 | 60 | 260 | 260 188 ] 12 | 26 | a7 100 [ M | 32 |3 | 16 | 22 | 11 sendo a curva caraf:terls“ca_ da
| 1345] 1400] 60 | 260 | 260 185 12 [ 3¢ a7 100 | 4L al | 3 38 18 32 181 Bomba 7 [Q. AMT] muito superlores
| 1400| 1300 83 | 260 | 210 253 9 in |3  uo| 3 | 4 | % [ 318 |30 |123 em AMT, as curvas das bombas do
1500] 1325 | 67 | 260 200 2a8 | 8 | 3 | 29 120 | 35| a0 30 srs] 18 | 29 | 141 u " = T 0
1518 | 13:30; 57 | 26.0 | 200 295 NIENED 120 w5 | & | 37s] 18 | 28 | 123 BO,OSter sob vazdes ldentlcas,’ N
[ 13:30] 1543] 57 [ 2607 200]2es | 8 |3 |25 | 10| 85| m | %0 | 78] 18 | = | 123 periodo noturno guando as solicite
1sas] 1600| 85 | 255] 190|205 | 7 | 3e |20 o [ ses| 4 |28 | 3w | 10 [ 3 | 123 goes de consumo s&o menores, 88
16000 1700 58 | 285 ] 1eo0| 298 o | 4 |2 0 | 3a5| e | 28 % | 18 | 0 | 123 pressdes na rede se elevam, ultre-
nilowimest | 60 | 2ss| 268 | ass 12| | o | m 37 | 32 37| 18| 23 | 112 passando, junto ao “Booster”, &8
il s 8 17 | 27 0p | 394 | 06 | 48 0 | 45| 34 4| a2 w | 10| 31 2s pressdes de “shut-off-head” das
wsko wéa w05 1 o0 19 3 25 15 bombas. Recomendagtes foram fek
tas para a resolugdo do problema.
:"' : : - ::”"""‘ ‘:"‘" . - : :’"" O Quadro 4.14 a seguir, mostré
ap. m - wobra Estrada de Ferro - mm -
Top. wt 3 - Pumte sobre Estrode o Ferre  — 3 150 mm resumidamente os valores apreselr
Top. n% 4 - Ay Sk Jowi - 6 30 mn tados no quadro 4.13.
Tap. n® 5 - ETA ds 350 Joss - @ 200 mm
Tap. n® 6 - Av. Rui Borbosg — 8 250 mm
Tap. nt T - Auties Labrto X Av. i Barbuss — 8 200 am 4.3.3 TESTE DE SIMULACAO DE
Fer. a® 1 - Av. O Numa da Olivairo VAZAO A AV. MAHGINAL

Foram obtidos cinco pontos da cuf
va de abaixamento de pressdes e
fungdo da vazdo retirada. O quad®
4.15 evidencia tais pontos, sendo ® .

mais elevadas raramente recebiam
agua.
Testes diretos de perda de carga

dido, extensdo 1.200 m e abastece
principalmente a rede de distribuicio
de agua do Jardim Telespark. Em de-

corréncia desta situagdo, o abasteci-
mento de dgua do Jardim Telespark
era precario e de tal importdncia que
as residéncias situadas nas cotas

128

(determinacdo de pressies diferen-
ciais entre segdes transversais es-
pagadas de 100 m) e pesquisas, uti-
lizando principios de ampliagdo so-

7.8 mca ¢ maximo abaixamento
pressio com a retirada de 129 I/
superior potranto aos 122 [/s requ¥,
ridos. (v. 3.3.4)

REVISTA DAE



A
4
E

QUADRO 4.12

VASOES E PRESSOES NA
REDE DE DISTRIBUIGAO

Dia- Veloc.

Local metro  Vazéo Pressdo Média
(mm} (l/8) (mca) (m/s)
TAP-01 250 63,7 26,6 1,55
TAP-02 200 23,7 25,2 0,86
TAP-03 150 104 29,8 0,91
TAP-04 300 38,2 13,7 0,66
TAP-05 200 44,0 49,4 1,62
TAP-06 250 32,0 38,6 0,84

QUADRO 4.14

Vazéo Veloc. Vazio Vaziio Pressdo Pressao

Data Pontos Didmetro Mixima Maxima  Minima Meédia Méxima Minima

1977 Maedigio  (mm) t/s) (m/s) (1/s) (/s) (mca) {mca)
TAP-01 250 60 1,4253 17 40,5 27,0 255

TAP-02 200 26 0,9178 16.0 39,4 15,5

29/03 TAP-03 150 12 0,9955 1] 8,0 46,0 24,0
TAP-04 300 37 0,6394 0 15,0 14,5 0

TAP-05 200 4 1,5342 3 360 41,0 37,0

a TAP-06 250 32 0,3476 12 25,0 40,0 370
TAP-07 200 19 0,7289 10 15,0 33,0 29,0

30/03 FER-01 200 — — — — 22,5 11,2
TAP-08 300 95 1.5740 0 58 250 0
TAP-09 500 262 — 0 139 28,1 0

O gréfico VIl permite melhor vi-
sualizagao dos resultados dos testes.

Naturalmente, ha ressalvas a fazer
neste tipo de ensaio, em decorrén-
cia do carater de instabilidade das
condigtes da rede ao longo do tem-
po. Os testes caracterizam o com-
portamento da rede em face da re-
tirada de 122 |/s, apenas no dia e
hora do teste e devem ser realiza-
dos nas condicbes mais desfavord-
vels possiveis de abastecimento de
agua, para melhor previabilidade do
futuro comportamento da rede.

Concluindo, pode-se assegurar
boas condigbes de abastecimento
das areas de influéncias de T-2, com
a retirada de 112 i/s para alimenta-
¢do do “Booster” a ser construido
em Tatetuba, como solugdo para o
abastecimento de Agua daquela area.

4.3.4 PESQUISAS ESPECIFICAS
DA REDE

As deficiéncias locais de abasteci-
mento de agua (v. 3.3.6} foram pes-
quisadas e equacionadas através das
recomendacbes contidas em outra
parte deste trabalho.

5. RECOMENDAGCOES GERAIS

5.1 Otimizagcao Operacional do
Sistema Existente

5.1.1 CONTROLE DE PERDAS DE
AGUA

Para assegurar o maximo aprovei-
tamento da Agua produzida segundo
os fins a que se destinam, torna-se
necesséria a criagido de um Servigo
de Controle de Perdas de Agua, com
a funcdo especifica de pesquisar
sistematicamente as partes compo-
nentes do Sistema de Abastecimen-
to de Agua daquela cidade, com vis-

i REVISTA DAE

tas 4 detecgdo de vazamentos sub-
terréneos da rede, responséveis pe-
la maior parcela de Agua perdida.

Equipamento e pessoal especiali-
zado deverdo ser requisitados para
esse fim.

A atuacao do Servigo de Controle
de Perdas de Agua ficaria subordi-
nado a Superintendéncia do Vale do
Paraiba, recém criada.

5.1.2 MICROMEDICAO

Os altos consumos “per capita
poderdao ser reduzidos significativa-
mente, coibindo-se o desperdicio de
agua por parte dos usuarios, através
da implantacdo de politica tarifaria
realista, alicercada em micromedi-
¢do de 100% das ligagdes prediais
existentes.

As duas providéncias acima, inci-
dirdo no préprio custo operacional
de produg@o de agua, além de permi-
tirem a postergagéc de futuras obras
de ampliagdo do sistema existente,
sem levar em consideragdo aspectos
sanitarios, imagem da Companhia,
melhoria de presstes disponiveis
etc.

5.1.3 SETORES BOMBA 7,
“BOOSTER™ E TORRE 3
(T-3)

Nas condigfes atuais, a linha de
recalque da Bomba 7 se encontra

QUADRO 4.15
Vazio Pressio Queda de Pressio
(/s) {mca) (mca)
0 34,0 0

52 32,2 1.8

76 309 31

104 29,0 5,0

129 26,2 7.8

conectada a algumas canalizagdes
da rede abastecida pela Torre 1
(T-1), além de estar também conec-
tada a canalizagbes de rede dos se-
tores abastecidos por T-3 e "Boos-
ter”. No entanto, estas conexdes sé
tém sentido tendo em vista a fra-
gilidade de algumas partes destes
setores.

E recomendada a desconexdo da
linha de recalque da Bomba 7, ja que
as curvas caracteristicas das bom-
bas do “Booster” e as demandas re-
gistradas mostram a viabilidade de
suprimento dos setores menciona-
dos a partir do “Booster” e T-3, cada
unidade responsavel pelo respectivo
setor de pressédo. Enquanto tais pro-
vidéncias ndo forem tomadas, as
bombas do “Booster” deverdao ser
desligadas no periodo de 24 horas
as 6 horas, sendo que no periodo
restante deverd funcionar apenas
uma bomba do “Booster”.

5.1.4 ESTAGCOES ELEVATORIAS

A instalagdo de mano-vacudmetros
e mandmetros nas tubulagdes de
sucgdo e recalque das bombas, res-
pectivamente, é de fundamental im-
portancia na prevencéo de obstru-
¢oes de tubulagdes de succio e re-
calque, mau funcionamento de valvu-
las de pé e/ou crivos, queda de de-
sempenho de bombas cu funciona-
mento irregular das mesmas ete.

A escolha criteriosa do instrumen-
tal é importante e sua instalacio se-
ra de grande utilidade na operacgio e
manuten¢do das Estagbes Elevaté-
rias.

5.1.5 MACROMEDICAQO

Visando malor racionalizacao da
operagdo de rotina, recomendamos
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,ojf s TESTE DE SIMULACAO DE VAZAO
AV MARGINAL
SAO JOSE dosCAMPOS
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sejam instalados medidores de vazio
nas tubulagdes principais de saida
dos reservatérios, estagdes elevatd-
rias de agua tratada e bruta, além de
dispositivos para medi¢do permanen-
te de laminas de dgua em reservaté-
rios. As leituras obtidas pelos ope-
radores das unidades respectivas se-
riam enviadas telefonicamente a uma
unidade central, revestida de poder
decisorio sobre as operagdes de ro-
tina ou de emergéncia.

5.1.6 DEFICIENCIA DO
ABASTECIMENTO DE AGUA
DE VILA CORINTIANS E VILA
PIRATININGA

Proposta reducdo do setor abaste-
cido por T-4, Jd que a producdo dos
pogos que abastecem essa torre é
insuficiente para atender as deman-
das. Parte do setor seria anexado ao
setor abastecido por T-2, conforme
0 esquema 2.

5.1.7 SETORIZAGAO DAS AREAS
ABASTECIDAS PELO
“BOOSTER”, BOMBA 7, T-3 E
T-1

Realizar as setorizagbes propostas

no esquema 2, que irdo eliminar as
dificuldades de manutencéo dos ni-
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veis de dgua em T-3, além de permi-
tir a melhor utilizagao da E. E. Bom-
ba 7.

5.1.8 ANTECIPACAO DAS OBRAS
DE 2.* ETAPA DO PROJETO
EXISTENTE

Os ensaios realizados confirma-
ram & necessidade da antecipagéo
das obras previstas na 2.2 etapa do
projeto existente, como uma medida
para melhorar as deficiéncias do sis-
tema existente, bem como atender
a outras areas carentes do servico
publico de abastecimento de A&gua.
Essa tomada de decis@o foi feita sa-
bendo-se de antemfo que o alcance
dessas obras ndo seria de longo pra-
zo, mas consciente de que seus be-
neficios a curto prazo seriam de
grande valia para a cidade, e que
possibilitaria, em tempo hébil, o pla-
nejamento de um novo sistema ade-
quado aos atendimentos a médio e
longo prazos, sem prejuizos dos in-
vestimentos realizados. Os resulta-
dos dos ensaios de Pitometria per-
mitiram, do ponte de vista de plane-
jamento:

1.°) recomendar a substituicdo do
rotor da bomba n® 1 da estacédo ele-
vatéria de Agua bruta, para outro
idéntico a0 da bomba n° 2, conse-
guindo-se com isso maior eficiéncia.

GABRIEL INACIO

2.°) Confirmar que a vazao e altu-
ra manométrica do 3.° conjunto mo-
tor-bomba a ser adquirido para a am-
pliagdo da estacdo elevatdria de dgua
bruta podem ser mantidos conforme
projeto original. A altura de sucgido
do citado conjunto passou & reco-
mendada no ensaio de campo.

3.°) Retirar, sem prejuizo do sis-
tema de abastecimento do Setor A
— Zona Baixa, a unidade denomina-
da Bomba 7, que passard a ser usa-
da para reforcar o Setor A — Zona
Alta, a qual tem apresentado defi-
ciéncias de producdo. As aguas se-
rdo conduzidas para o pogo de suc-
¢do da estagdo elevatéria para ©
T-3, devendo ser isolada a linha de
recalque existente que estd parcial-
mente interligada & rede de distri-
buicdo. Foi necessério projetar-se um
prolongamento do recalque existente
ité o pogo de sucgdo.

4.°) Confirmar as previsGes de pro-
jeto para estagdo elevatéria do R-3,
inclusive a bomba ne 3 para o T-1,
que como se referiu anteriormente
constituiv-se numa alteragdo de pro-
jeto durante as obras.

5.°) Que a simulagéo de vazac fei-
ta no conduto da Avenida Marginal
conduziu uma pressdo superior @
prevista no projeto, ou seja 26,2 M

REVISTA DAl



para 17,4 m, o que veio a confirmar
a confiabilidade do projeto, embora
se ressalve a idade da tubulag@o.

6. RELAGAO DE OBRAS A SEREM
EXECUTADAS PARA
ATENDIMENTO DAS
NECESSIDADES A CURTO PRAZO

As obras a serem executadas sdo
as seguintes:

6.1 Aducéio de Agua Bruta

Com base no projeto existente, os
servicos a serem feitos sfo:

[] Aquisicdo e instalagdo do 3.°
conjunto motor-bomba, que deve ter
capacidade para recalcar a vazdo
complementar para atingir a capaci-
dade da ETA.

[ Aquisigéo e instalagdo de tu-
bulagdes e 6rgios acessOrios da es-
tagdo elevatodria.

[ Aquisicio e assentamento da
segunda linha adutora com d = 600
mm e L = 3.030 m.

6.2 Estaciio de Tratamento de Agua

[] Obras relativas a caixa de che-
gada de agua bruta.

6.3 Setores de Distribulgiio
6.3.1 RESERVATORIOS

Deverdo ser construidos os se-
guintes reservatérios, inclusive tu-
bulagBes, acessérios e urbanizagéo
das areas.

[] Reservatério  semi - enterrado
R-4, junto a ETA, capacidade de 5.000
md.

(] Reservatério elevado T-15, no
Satélite Industrial, capacidade de 300
m3.

[ Reservatério semi - enterrado,
R-18, no Satélite Industrial, capacida-
de de 8.000 m®.

6.3.2 SUBADUCOES DE AGUA
TRATADA

Deverdo ser executadas as seguin-
tes obras:

[] Subadugdo para o reservatorio
elevado T-2: )

e Ampliagio da estagdo elevatdria
com a instalagdo de mais um con-
junte elevatério idéntico ao existen-
te e assentamento da segunda linha
adutora de 500 mm de didmetro.

[ Subadugio para o reservatorio
elevado T-5:

e Substituigio dos conjuntos ele-
vatérios por novos conjuntos, de

REVISTA DAE

acordo com as caracteristicas pre-
vistas no projeto.

[0 Subadugao para o T-15:

e Constru¢do de estagcdo elevaté-
via, instalagdo de 4 conjuntos mo-
tor-bombas e execugdo da linha de
recalque.

[ “Booster” da Vila Tatetuba:

e Construgdo e instalagdo de 2
conjuntos motor-bombas para refor-
¢o do Setor D.

6.3.3 REDE DE DISTRIBUICAO

[] Fornecimento e assentamento
das tubulagbes troncos referentes
aos Setores A, B, C, D e F parcial-
mente, e dos Setores G e H em sua
totalidade.

[] Fornecimento e assentamento
das redes secunddrias em todos os
Setores.

7. ALCANCE DAS OBRAS
7.1 Crescimento Populacional

Tendo em vista a avaliagdo do al-
cance das obras, a SABESP tomou
por base os estudos populacionais
elaborados recentemente para SAQO
JOSE DOS CAMPOS, com vistas ao
sistema de esgotos dessa cidade.
Na tabela ao lado apresenta-se as
populacies previstas ano a ano.

72 Consumos previstos

As necessidades futuras a curto
prazc para SAQ JOSE DOS CAM-
POS foram avaliadas com base na
parceia da populagio abastecive! re-
comendével para a cidade, conside-
rada como sendo da ordem de 90%
da populacdo prevista, e na referente
a EMBRAER e CTA. Nesta avaliagdo
foram adotados os pardmetros basi-
cos do projeto PLANIDRQO. Quanto a
quota “per capita®, atualmente em
torno de 330 |/hab. x dia, nos dias
de maior demanda [meses de dezem-
bro de 1976 e janeiro de 1977) sera
admitido o mesmo valor do projeto
aprovado, 250 I/hab. x dia (200
I/hab. x die x 1,25), uma vez que a

Ano Pop. Prevista (Hab.)
1970 134.383
1977 230.664
1978 249.172
1979 269.166
1980 290.764
1981 314.094
1982 339.297
1983 366.522
1984 395.931
1985 427.701
1986 462.019
1987 499.091
1988 539.138
1989 582.398
1990 629.129
1991 679.610
1992 734.142
1993 793.049
1994 856.683
1995 925.422
1998 1.000.000

-/
SABESP pretende estender o siste-
ma medido, atualmente instalado em
50% das ligagdes, e diminuir sensi-
velmente as perdas por vazamento
na rede, o que vem sendo realizado
através de uma campanha de Pito-
metria e pesquisa sistematica.

Os consumos maximos diédrios
sdo os constantes da tabela abaixo.
O sistema a ser ampliado tera ca-
pacidade para aduzir a seguinte va-
Zao:
[] Manancial Superficial:

¢ captagio no 1 74 I/s

¢ captagdo n° 2 664 |/s
] Manancial Subterréneo:

(20 horas de funciona-

mento didrio) ....... 287 /s

TOTAL .............. 1.025 /s

Com base nos valores do Quadro
abaixo e na capacidade do sistema
ampliado, o novo sistema de abaste-
cimento de agua terd condigbes de
atender a cidade até os primeiros
meses de 1983.

CONSUMOS MAXIMOS DIARIOS PREVISTOS A CURTO PRAZO (I/S)

Populagio Vaziio méxima
Ano Abastecida diria CTA/EMBRAER Vazio total
(hab.) Populacional
1978 224,000 648 73 T21
1979 242 .000 700 73 773
1980 262.000 758 73 831
1981 283.000 819 73 892
1982 305.000 853 73 956
1983 330.000 995 73 1.028
1984 356.000 1.030 73 1.103
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